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　　　Probability that a system, or　a　resource　is　not　in　astate of　congestion or
　　　failure at any given point　in time.
reliability:
　　　Th･e ability of　a system, or　a resource to perform　its functions under
　　　stated conditions over　a stated period of　time, by maintaining qual ity　of




















































































































































それぞれのC/Nをx(dB)，y(dB)としt P thを満足するXth. ythの関係を次式で与えるこ
ととする．
　　　　P th =g (xth. yih)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(2.2)





























































?恥＝X＋10 log(n)+10 log (1-








































































Fig. 2. 3 Digital satellite link model.
　　　　　　Uplink CNR (dB)
図2.4　所要Ｃ／Ｎ特性

































































Mu ~ Xo ~ Xa
Hd = yo － ｙ３
となる．ただし，



















10. 9(dB), Mu =16. 6(dB). Md =9. 8(dB)である．この時，式(2.14). (2.16)よりＹ＝
5.0(dB)であり，式(2.3)～(2.6)を用いると, V P Cの結合度は降雨地に対して-0.3

































Fig.2.5 Rain margin characteristics
　　　　(non-regeneration).
１２














　　　　　　　十Ｐ。（yh BTd　）｛1－Ｐ。（xh BT。 ）｝
式(2.28)において，






すことができる。式(2.15)に従って，Ｍ。十Ｍａが最大となる点を求めると. X = 14. 1
(dB), M。= 19. 9(dB), Md =12. 6(dB)である。この時，式(2.14), (2.28)よりＹ＝
7. 3(dB)であり，式(2.3)～(2.6)を用いると. V P Cの結合度は非降雨地に対して
- 20. l(dB).降雨地に対して－0.1(dB)，ＶＰＤの結合度は非降雨地に対して-13. 3(dB).
降雨地に対して-OL7(dB)である。一方，利得制御を行わない場合は，式(2.24〉よりＭ。＝

























Pth= 10-" Pth= 10-"
上り 下り 上り 下り
４
なし 3.1 ( 0) 2.6 ( 0) 3.0 ( 0) 2.5 (　O）
あり 6.0 (0.5) 5.4 (0.1) 6.3 (0.9) 5.3 (0.2)
８
なし 6.1 (　0） 5.5 ( 0) 5.9 ( 0) 5.5 ( 0)






２．５　2 0 G H z帯可変電力分割器
　アンテナ利得制御を実現する上で，ＶＰＣ／ＶＰＤがーつの重要な要素技術である．こ
こでは. 20GHZ帯ＶＰＤの特性について実験結果を述べる．




































駆動方式 定常電流 ノヽ<!Jレス ノヽeノレス 定常電流 ノヽeノレス
重　量
　　　(g)
(300～400) 340 (100以下) 227 214.5*
比帯域
　　　(%)
10 10 ８ (10以上) (10以上)
挿入損失
　　　(dB)
0.5～2.0 0.3 0.6以下 0.25 0.1
応答性
　　(μsec)
10-'～10 0.1～30 (0.1～20) (0.1～20) (103～)





































































となる．ただし，∂１，∂２は図2.7における２つの移相器の可変移相分を示し. s , .
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　p,　　　　　　　Ｐ２




















を使用した．これらの挿入損失及び移相量について, 18.5, 19.0. 19.5 GHzにおいて測定
した例を表2.4に示す．さらにこれらの移相器を使用してＶＰＤを構成し，その電力分割































移相器番号 移相設計値（度） 移相値（度） 挿入損失（ｄＢ）
１ 10 (L=linin) 8.2～9.5 0.11～0.18
２ 10（　〃） 8.6～9.3 0.16～0.18
３ 30 (L=3inin)｀ 　30.5～31.6 0.25～0.27
４． 30（　〃） 32.5～33.5 0.26～0.31















































移相値（度） 出　力( d B )
Ａ Ｂ
計　算　値 実　験　値
出力１ 出力２ 出力１ 出力２
０ ０ 3.0 1 3.0 1 ３．２ ３．６
３０ ０ 1.2 5 6.0 2 1.7 ７．１
０ ３０ 6. 0 2 1.2 5 ６．９ １．７
０ ０ 3.0 1 3.0 1 ３．５ ４．１
４０ ０ 0.8 4 7.4 8 １．４ ９．２



























































































I‘F切替 Ｎ２ Ｎ 小 大
１ビームＲＦ切替 ２Ｎ １ 大 小




















































R 1　. S 1
? ?
i = 1 .……，Ｎ
ｼ)＝max(Ｔ。，ﾐ･


































































































図3 . 3 ( a ) 2 M N 　　　　　　　　　　Ｔmax ( Td. )
　　　　　　　　　　Ｍ
1 - R"
図3 . 3 ( b ) 2 L M Ｔ，１ Ｒ“
図3 . 4 ( a ) 4 L M max ( T D, T。２）
　　　　　　　　　　　　　　Ｍ
　　　　　　　　　　　　　　２（２Ｒ－Ｒ２　）
図3 . 4 ( b ) 4 L M Ｔ，３ Ｒχ










　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ＴＴ。１≧Td2≧Ｔ，３≧max ( Td, )
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｍ
を確認しているが未証明である｡
・ＲＸ＝:g｛K。p “’ (゛1-p) " }
　Ko=l　. K, = H
　K●゜1見｛（M‾21゛2-i)集-2+1 C a-2 } ; n≧２
３１




合器(ＨＹＢ)としては，方向性結合器等の90* H Y B .マジックＴ等の180* H ＹＢを
使用することができる．図3. 5 (a), (b)の下方に示した図は，表示を簡単化するために，結
合の生じている部分を縦実線で示したものである．本表示における端子間の位相関係は，
９０°ＨＹＢに対して図3. 6 (a). 180 ･ H Y Bに対して図3.6 (b)のように定義する．本表示
を用いると．一般に. M = 2"の場合に対して. M D Cの構成は，図3.7に示すように１







　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（●）力電圧Ｅｏｌの関係をTransfer行列｛Ｔ。h; h = 0 .…. 2"- 1 . k = 0 .…，２‘－１｝
を用いて，
　　　　　　　　　（●）Eoi.= T。ｈ　Ｅχｈ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(3.7)





























































































となる．ここで. h . kを２進数表示，すなわち，０または１のみをとるｒ，及びｓ，を
用いて，
h = r 0 + r I　２十ｒ２　２２　十…





























　　　　　　　( h = 0 . 1 .…. 2-- 1
となることが証明される．（付録Ｂ）．
k = 0 . 1 .…. 2-- 1 )




































































g. 3. 8 Multiport-coupl ing BSN configuration.
　　　1st　2nd　3rd




















　　　E ( h . k ) =Σ（ｒｌ①ｓｌ十ｒｌ）
のようにE ( h . k )で定義する．
(3.19)
























に対応する{ r i }に対して，式(3.21)左辺中のＭ個の指数関数
exp
［にE








































の計算結果を表3.3に示す．ただし．０≦∂h ( k , )く2 zz･となるように．モジj. n 4
で示した．表3.3は，ビーム切替を０，πの１ピット移相器で実現している．
　次に，本ＢＳＮをビーム合成回路，すなわち．２または４の出力端子から同時出力させ
る場合を考える．まず. (k , . kj )出力端子に等しく出力する場合の各移相器の移相
量∂ｈ（ｋ，．ｋ２）について述べる. (k , . k, )出力端子に等しく出力するという
ことは．
　　　　　　　　　Pi≫A






















は，経験的に得られたアルゴリズム（付録Ｄ）より. M = 16に対して，表3.4のように求
めることができる．ここで. k I . k 2に固有の定数η（ｋｌ），η（ｋ２）を用いると，
















∂h ( k ,　，ｋ２　) = arg
?








∂ｈ（ｋｌ　, k 2 . k 3 , k 4 )についても同様に考えることができ. ( k , . k , .
k3 . k4 )出力端子に等しく出力するということは，
　　　　　　　　　　　　　　　　PlnA^
P k 1 ― P kSこＰｋ３こPl.4 =


















k 2 . k 3 . k 4に対して，式(3.18). (3.19)より，
こ
E ( h . k )十ｊ∂ｈ］
２





　　　　∂ｈ　＝－∂h (k ,　，ｋ２　，ｋ３　，ｋ４　）　　　　　　　　　　　　　　　　　　(3. 34)
　　　　　　　π
は，経験的に得られたアルゴリズム（付録Ｄ）より. M = 16に対して，表3.5のように求
めることができる．ここで, ki,k2,k3,k4に固有の定数η( k , , k 2 ) , 1?
(k, . k4 )を用いると，表3.4 . 3.5の各値は，
∂ｈ（ｋｌ　，ｋ２　，ｋ３　，ｋ４　) =arg









































10 Category of BSN configuration.
表3.6　ビーム切替回路形式の比較
形　式　　　　　評価項目 ハードウェアの複雑さ 翻ぞな 践琵審 ＲＦ損失
多端子結合形B S N 中 低 中 中
高出力部切替 小 高 大 大
能動形フェーズドアレー 大 低 小 小
『
-
















101112131415‘　　0 1 2 3 4 5 "6 7 8 9 101112131415　　　0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1!12131415
　　　　　　　図3. 1 1　ＢＳＮの出力状態
　　　　　　　Fig. 3. 11 BSN output state.
寸
M = 1 6の場合についてビーム合成の方法を図3.12に示す．図3.12 (a)における円の左肩
の数字は図3.8の出力端子番号に対応している．この時.3.3.2節における複数ビー
ム出力の場合の特徴として示したように，表3.4. 3.5の位相設定を行った場合，出力端
子が. (2.4). (3.5). (10.12). (11.13)の場合にπ／２の位相差があり，他の場合は同位相，











　　　　Ah = A ( 1十△。）才j　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
(3. 36)
　　　　∂ｈ　＝∂ｈ。十∂ｈ
とおき，△h , d hをランダムな統計量として，





































































































1 dBの偏差を有している. P D , M D Cに対しては，ショートスロット結合導波管ハイブ






















































G a A s F E T増幅器の利得特性





　G a A s F E T増幅器の入出力特性






表３．７　P D . M D Cの特性
P D M D C
周波数範囲 １ 9. 4 5土0.5 GHz 1 9. 4 5士0.5 GHz
挿入損失 0. 3 d B以下 0. 3 2 d B以下
結合度偏差 土0. 4 d B以下 土0. 4 d B以下












































































































































































19.20 19.45 19.70 19.95
　　　　　　Frequency【GHz】
　ＰＤ十ＰＳ十Ａｍｐ十ＭＤＣの振幅特性











































































































































・ ･ . ･ ●
・ ● ・ ・ ・










































力低下0. 3dB以下の特性は容易に実現できると考えられる．また. M = 8の場合．１個の






















































































は．より効果的な移動体衛星のようなF D M A通信への適用を想定し，入力側は共通のフ
ィーダリンクに接続されているようなシステムを仮定する．入力側には各ビームに対応し
















































Configuration for 10 beam system.







































増幅素子への入力UdBinに対して出力は31.9～32.5dBiii (1.5～1. 8 W ) .位相偏差は






































Input/output characteristics of a













































BCN Isolation character istics.






















Fig.3.33 Spectrum at output ports 1，2 when













































































分波器と１個の切替器で構成したものである．各切替器. H YB .フィルタの所要個数を
図4.1～4.3の構成に対して比較したものを表4.1に示す．切替器はＨＹＢやフィルタの



















4.2 Conventional redundancy network n
図4.3　分波器を用いた冗長回路
Fig. 4. 3 Redundancy network with multiplexer.
　　表4.1　分波器を用いた冗長方式の比較
切　替　器 ３ｄＢハイブリッド フィルター
信頼度 × ○ ○
挿入損失 ○ × ○





図４．１ ６ １ ２
図４．２ ４ ３ ２
























原理は. (a)の50％予備の場合に対して，例えば，チャネルU 1 - V 1 に着目すると，平常










































図4.7　3端子切替器の接続形式( C I R形）




















Fig. 4. 9 Wheel-like redundancy network
　　　　with SPDT switches.
　次に. S P D T形の場合は図4.8におけるＰ端子，Ｔ端子を図4.9のように接続するこ
とにより，Ｉ形100％予備の構成を作ることができる．この場合，各入力端子が接続でき



















































β1 . r 1 , ? 1 ,η１及び一方向を定義する．但し．




Ｂ 。 ，Ｄ 。 ，Ｅ 。，Ｑ 。 を導入す
Ａｓ，：｛ξ１　;i = 1 . k - 1 } . {η，　; i = 1 . k - 1 }が接続可能で且つξl，が
　　　一方向に接続可能．































｛ξ１　; i = 1 . k } . {η１　: i = 1 . k - 1 }が接続可能で且つη。が一方
向に接続可能。
｛ξ１　; i = 1 . k } . {η１　: i = 1 . k - 1 }が接続可能で且つη。が一方
向に接続不可能。
　Qk　：ξ。又はη。-１が接続不可能。
このとき，Ａ Ｉ。Bk . D Ｉ。Ｅ Ｉ。Ｑ 。の間には次のような漸化式が成立する。
　Ａ。．１＝〔（α１,．ＩＶβk*l = 1 )∧Ｄｋ〕Ｖ〔（α．．１Λβ．．１＝１）∧Ｅｋ〕(4.7)
　Ｂ k + 1〔（αk.i Vβk.. = 0 )∧Ｄｋ〕Ｖ〔（αk+l cβk.. = 1)∧Ｅｋ〕(4.8)
　Ｄ k+ I ―〔（γ．．１＝１）∧Ａ ｋ，１〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(4.9)
　Ｅ k+ I ―〔（γｌ,．１＝Ｏ）∧Ａ ｋ・１〕Ｖ〔（γ．．１＝１）∧Ｂ ｋ，１〕　　　(4.10)
　Ｑ。．ｌ＝〔（α．．ＩＶβk*i = 0 )∧Ｅｋ〕Ｖ〔( rk*. = 0 )∧Ｂ ｋ・１〕(4.11)
但し，Ｖは論理和，八は論理積，⑥は排他的論理和を示す．ここで，便宜上次のように定
義される新しい論理変数ＦＩ。G k , H kを導入する．
　Ｆ k+ 1 ―〔（α．．１＝１）∧Ｄｋ〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(4.12)
　Ｇ。．１＝〔（α．．１＝Ｏ）∧Ｄｋ〕Ｖ〔（αk*l = 1 )∧Ｅｋ〕　　　　　　(4.13)
　Ｈ k+ 1 ―〔（αk.i = 0 )∧Ｅｋ〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(4.14)
このとき，式(4.7) . (4.8) . (4.11)よりAk . B ｓ。Ｑ ． は次のように表すことができる．
　Ａ。．１＝〔Ｆ k+ I〕Ｖ〔（βk.. = 1 )∧Ｇ ｋ，１〕　　　　　　　　　　　　(4.15)
　Ｂ k+ 1 ―〔（β．．，＝Ｏ）∧Ｇ ｋ・，〕Ｖ〔（β．．１＝１〉∧Ｈ ｋ・，）　　　(4.16)
　Ｑ k+ 1 ―〔（β．。ｌ＝Ｏ）∧Ｈｋ・ｌ〕Ｖ〔( r k*i = 0 )∧Ｂ k-fI 〕　　　(4.17)
従って，式(4.12)～(4.17)は遷移表を用いて表4.3のように表すことができる．
　２ １･通りの｛ａ１　: i = 1 . L }の各パターンは．表4.3の遷移表に従って残存し得る
パターンであるかどうかを調べることができる．すなわち，ａｌの値が確定前の状態とし
































Fig. 4.13 Graphic wheel-like redundancy












　図4.13において，黒丸{ｂ１　; i = 1. 2.…，Ｘ}は各チャネルの入出力，白三角




について考えることとし，各系が残存する場合の数をN2X. 1と同様にA 2X.I ,　B 2X, 1 ,　C
3X. iとする．この時，図4.13(b)に対して，a2。-i,a2。の残存性に従って場合分けを行う
と．
｛ Ａ ２χ，1 - C 2 (。-I). 1-2+ 2 h 2 (・。I). 1。Ｉ
Ａ ２，１　= 2 . A ２，２　= 1,2≦χ≦ｉ≦２χ，
図4.13(c)に対して. a2, a3の残存性に従って場合分けを行うと，






Ｃ ２χ，1- I - C 2 (χ- 1) , i-2十Ｃ２（。。I) > i。３十Ａ２｛。。I), I-J十Ａ２１。-1).1-1







｛ Ｎ ２χ，I - C 2 (χ- I) I i-2十Ｎ２（χ-1).1-1十B 2X- 1. 1




























































長方式ｎ形の場合を表4.7に示す．同表によると. { Nlm ; M =一定｝の数列は，50％予
備の場合には第Ｌ－Ｍ－１階の差分が項差3 L-M の等差数列. 100 %予備の場合には第Ｌ
－Ｍ－１階の差分が項差21･-“の等差数列となっている．また，式(4.19)～(4.22)を用い
















































































































































































































































































































































Fig. 4.15 Redundancy network reliability.
８２
８





従来の方式 ホイール状方式Ｉ ホイール状方式Ⅱ 理　想　値
50％ 100％ 50％ 100％ 50％ 100％ 50％ 100％
１ - 0.98484 - 0.98484 - 0.98484 - 0.98484
２ 0.95825 0.96991 0.95825 0.99322 0.95825 0.99322 0.95825 0.99322
３ - 0.95520 - 0.99720 - 0.99720 - 0.99720
４ 0.91824 0.94072 0.97202 0.99831 0.97202 0.99885 0.97202 0.99885
５ - 0.92646 - 0.99842 - 0.99946 - 0.99953
６ 0.87990 0.91241 0.97248 0.99824 0. 98267 0.99964 0.98267 0.99981
７ - 0.89858 - 0.99798 - 0.99968 - 0.99992
８ 0.84317 0.88495 0.96675 0.99770 0.98780 0.99967 0.98941 0.99997
９ - 0.87153 - 0.99741 - 0.99963 - 0.99999




従来の方式 ホイール状方式Ｉ ホイール状方式n 理　想　値
50％ 100％ 50％ 100％ 50％ 100％ 50％ 100％
１ - 0.98695 - 0.98695 - 0.98695 - 0.98695
２ 0.96195 0.97406 0.96195 0.99466 0.96195 0.99466 0.96195 0.99466
３ - 0.96135 - 0.99797 - 0.99797 - 0.99797
４ 0.92534 0.94880 0.97565 0.99887 0.97565 0.99923 0.97565 0.99923
５ - 0.93642 - 0.99899 - 0.99966 - 0.99971
６ 0.89013 0.92419 0.97695 0.99891 0.98555 0.99979 0.98555 0.99989
７ - 0.91213 - 0.99877 - 0.99982 - 0.99996
８ 0.85626 0.90022 0.97274 0.99862 0.99023 0.99982 0.99153 0.99998
９ - 0.88847 - 0.99847 - 0.99980 - 0.99999







































従来の方式 ホイール状方式Ｉ ホイール状方式ｎ 理　想　値
50％ 100％ 50％ 100％ 50％ 100％ 50％ 100％
１ - 57.1 - 57.1 - 57.1 - 57.1
２ 31.7 34.9 31.7 41.2 31.7 41.2 31.7 41.2
３ - 26.6 - 36.1 - 36.1 - 36.1
４ 19.7 22.2 23.5 33.1 23.5 33.7 23.5 33.7
５ - 19.3 - 30.8 - 32.0 - 32.2
６ 15.1 17.2 19.9 29.0 20.8 30.7 20.8 31.2
７ - 15.7 - 27.4 - 29.6 - 30.5
８ 12.6 14.5 17.5 26.1 19.2 28.7 19.4 30.0
９ - 13.5 - 25.0 - 27.8 - 29.6
１０ 11.0 12.7 15.8 24.1 18.1 27.0 18.6 29.3
表4.12　各冗長方式の所要切替器数
従来の冗長方式 ホイール状冗長方式
５０％予備 １００％予備 ５０％予備 １００％予備





































































50％予備 100％予備 50％予備 100％予備 50％予備 100％予備
１ - 0.98053 - 0.97625 - 0.97960
２ 0.94907 0.96145 0.94161 > 0.97577 0.94825 > 0.98232
３ - 0.94273 - > 0.97080 - > 0.98040
４ 0.90074 0.92438 > 0.93810 > 0.96297 > 0.95066 > 0.97601
５ - 0.90639 - > 0.95414 - > 0.97042
６ 0.85486 0.88874 > 0.92154 > 0.94501 > 0.94889 > 0.96428
７ - 0.87144 - ＞0.93580 - > 0.95785
８ 0.81132 0.85448 > 0.89932 > 0.92655 > 0.94104 > 0.95123
９ - 0.83785 - > 0.91730 - > 0.94448
















































Microwave switch matrix configuration example
９２
して50FIT.装置の故障率として3000FITを想定し，５年後の信頼度を求めている．Ｘ＝




























































































































































































































































































D . F F出力
図5.9 (b)







































（0）B/fIF゛0.24’ fB/fIF’0.2’≒Ｆ/ｆｃＬ°0.05 (c) B/fｴP=0.58・ fB/≒Ｆ'0.48・≒Ｆ/ｆｃＬ°0.02
図5.9　シミａレーション波形
Fig. 5. 9 Simurated waveform.
が再生されない場合が生じる. (b)はＩＦ周波数f x，がピットレイトｆ，に近くなった場合
で. (c)はシフトレジスタのクロック周波数f cl.がf l，に近くなった場合である．以下では，
D . F F方式の場合に関して，原波形が正確に再生されるための条件について検討を行う．
５。３．２　誤り率特性の計算
5 . 3. 2.1　遅延検波波の位相誤差









　　φ2(t)＝φl　〔t －NTcL十r , (t)〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(5.3)









































Delay error generation nechanism
識別点誤差の発生原理












　一方，図5.8 (b)に示すD . F Fの入出力においては，図5.11に示すように，遅延M S K
波の立上り点における原ＭＳＫ波の状態が直接誤り率に影響を及ぼすこととなる．この遅
延ＭＳＫ波の立上り点は，ＩＦとピットレイトが同期していないため，理想的な識別点か




遅延ＭＳＫ波の位相差△φ〔to- T 2(to)〕を求める．式(5.1). (5.2)より，
△φ〔ｔ，－ｒ２（ｔｏ）〕＝φＩ〔to- r j(to)〕－φ２〔to- T 2(t。）〕
　　　　　　　　　　＝２πｆ ｌ，〔NTcL- T i(to)〕
+2π△ｆ
　to-　ｒ2(t.)N　　 　　　　　　　　　　　　ｕ(ξ)dξ













































































































































　式(5.18)の計算例として，ｆ CL> > f x,すなわち△φｌ≒０，△φ２＝πｆ。ＴＩ。／２








































　実験回路の構成を図5.14に示す．データ信号としてP N G E Nで発生される64kbpsの９






　実験結果として10°ｓの誤り率を得るのに必要とされるC/N値を，ｆ CL> > f x。の場合に

















































































































































































































このホイール状冗長方式は，本文で引用したDouble Ring Redundancy Networkと同時期に
検討を行っていたもので，この研究を発表する段になって初めてその存在を知り．発想の
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　　　C ase　4　V.4= V (0)十V(T)十V (-T)= V (0) + 2 V (T).
-＝･方，符号識別点での振幅がＶ。である２値信号のＢＥＲは次式で与えられる．
　　　　　　　　　１


























となり，式(A. 6) . (A. 7) . (A. 8)より，次式が求まる。
　　　　　　　　　１












　　　Ｐ。’＝－［P ( V.,)十Ｐ（Ｖ．２）十P ( V.,)十P ( V.4)］.　　　(A. 10)
　　　　　　4








































　　　　　　(h=0. 1.…，2 ゛-1. k=0.1.….2゛-1）
このとき，ｐ＋1に対するＭＤＣは，ｐに対するＭＤＣを用いて，図B.1のように構成で




















































? ? ? ? ?
付録Ｃ　多端子結合形ビーム切替回路網の位相設定値
　多端子結合形ＢＳＮの移相器位相設定値が常にπの整数倍となることを証明する
　　klに対応する｛ｓi　: i=0.…. m-l }のうち，０がi1個，１がｉ２個とすると，
式(3.19)より，






























































次に，４出力端子同時出力の場合として. (0. 1 . 2 . 3)出力端子に同時出力させる場合
について述べる．まず，上記の２出力端子同時出力の場合と同様に．式(3.19)より




ここで．出力位相の４基本列(ここでは(0. 1 . 1 . 2). (0. 3 . 1 . 0). (0. 1 . 3 .
0). (0. 3 ,3 .2))がH/4(ここでは４)個ずつあることに着目し. M/2個が同相，他の
M/2個がこれと直交し，かつ. M/4,個毎に逆位相となるように移相器の位相をシフトする．
ここでは. (0. 1 . 2 . 3)出力端子のそれぞれの合成出力位相が同じになるように，たと
えば，
　　　(0. 1 . 1 . 2)に対しては　＋2
　　　(0. 3 . 1 . 0)に対しては　＋３
　　　(0. 1 . 3 . 0)に対しては　＋3





































　　１２　＝±2π△ｆ〔t ,　- t 0　十NTcL- r ,(t o)十ｒ２（ｔｏ）〕
　　　　　±2π△ｆ〔t 0 - t ,　－ｒ２（ｔｏ）〕　　　　　　　　　　　　　　　　　(E.3)
における各符号に対応したものとなる。ここで，図5.11からわかるように，遅延ＭＳＫ波
の立上り点t 0 - T ,(to)は識別点ｔｏよりＯ～ＴＩ，だけ以前の点であるから，識別点を
ピットの境界（理想的な識別点）よりＴＸ。／２だけあらかじめ遅らせておくこととすると，
式(5.6)より



































































































































　ＭＳＫ遅延検波方式の符号誤り率( B E R )を示す式(5.16〉を導出する
　帯域通過ガウス雑音の加わったＭＳＫ波e. (t)。　６だけ遅延されたＭＳＫ波ｅ２（ｔ）は
　　e , (t) = A COS 〔２πｆ ｘ，ｔ十φ（t）〕十Ｘ。(t) COS　2πf x，t・し
　十　　　　　　- y I. (t) sin　2πf ipt　　･｡’　　　　　　　　　　　　　　　j卜(G.I)
　　e i (t〉= e , ( t -∂）
となる。ただし，ｘ。(t) . y。（t）は互いに無相関で，それぞれ電力密度がＮである雑音
成分である。ここで，式(G.I)を
　　ｅ 。（t）＝χ。COS　2πf l。t - Y k sin　2πf IF t
　　　　　　　＝Ｒ。COS ( 2πf l，t十∂ｌ）；ｋ＝１，２　　　　　　　　　　　(G.2〉
と表わす｡　ｉｚiiし. Xk . YＩ,．Ｒ 。，∂ｌは，それぞれｔの関数で，
　　X ,　＝ＡCOS φ（t）十ｘ。（t）
　　Y ,　＝Ａsin φ（t）十ｙ。（ｔ）
　　ｘ２　＝Ａ COS 〔φ（ｔ－∂）－２πｆ ｘ。∂〕
　　　　　　十ｘ。（t－∂）cos　2πf l。∂　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｀ヽ= (G.3)
　　　　　　十ｙ。( t - 5 ) sin　２πｆｘ。∂








　　V ,　＝χ２　十Y 1　，Ｖ２＝χ２ - Y ,
? ―









































十Ｖ２　＝２Ａ２〔１ － sin △φ（ｔ）〕
　　　２



















　　e , ( t o) = R l sin(∂，－∂2）
となり，式･(G.4) . (G.5) . (G.6)を用いると，
　　　　　　　ｌ


































となる。従って，マークすなわちe ,(to) > 0のときのB E R . P。,は式(G.7)に対して．







が成立する（”）．さらに，式(G.8) . (G. 14)より，








　　P°1°T｛1‾lsil△φ（to）｜゜I°〔I COS△φ(to) I . T‘〕IG.16）
となる。同様に，スペースすなわちe ,(to) < 0のときのB E R . P。２は，
　　Ｐ。２＝Ｐ rob(S ,　＞Ｓ２　）　　　・，
　　　　　　１
　　　　°ｉ‾｛１‾ｌｓｉｌ△φ（ｔ°) I ･ I°〔I COS△φ( t 0 ) Iトγ〕IG.17）
のように式(G.16)と同じになる。一方，式(5.11)に式(5.4〉を代入し，かつ，位相誤差
に相当する項をφとおくと，
△φ〔to - r 2( t 0 )〕＝２π
?ーー?????









































Po ' (t) + (Xλ１＋ｙλ2)Po (t) =　０
ＰＩ’（ｔ）－（ＸλＩ＋Υλ２）Ｐ，（ｔ）＋〔Ｘλ. +(Y-1)λ２〕p. (t) =　０
Ｐ２’（ｔ）－（Ｘλ１＋（Ｙ-１）λ２〕p. (t) +〔Ｘλ１＋（Ｙ-２）λ２〕Ｐ２（ｔ）
　　　　　　：
























となる．従って. r = L-M = X+Y-Mを式(H.4)に代入すると，式(4.1)が求まる．並列冗長
方式（λ，＝λ２＝λ）の場合には，式(4.1)は次のようになる．




? ? ? ? ―
